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半導体レーザの光音響効果を用いた非破壊センサの
二次元走査に関する研究
Study on Two-Dimensional Scanning of Non-Destructive Sensor by Photoacoustic 
Effect of Semiconductor Laser. 
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Abstract 官lenon 'contact inside defl巴cts巴nsorthat causes no change of surface and operates 
at high speed is demand for the product inspection. Then， the proto吋pesystem which is able to 
detect the inside defect of sample with non'destruction and non'contact using photoacoustic 
effect of semiconductor laser has been developed. As a result， this sensor has a resistance for 
noise as the measurement circuit is carefully designed. This system can aut.omatically detect t.he 
defect of the two'dimensional plane using the scannmg mirror and the control circuit. The 
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光音響信号の大きさ(V) 表示色。 "'0.3125 黒 ~ 青
0.3125 "'0.625 青 ~ 水
0.625 "'0.9375 7J<. ~ 緑
0.9375 '" l.25 緑 ~ 黄
l.25 '" 1.5625 黄 ~ 赤
1.5625 '" l.875 赤 ~ ピンク




















































測定時間(Min.)。 60 120 180 
向
図13 二次元走査結果(試料黒塗り)
その結果、欠陥部分周辺の光音響信号が増加している
ことが分かる。図8に示したように、中心部の光音響信
号にピークが見られる。また図中に見られる規則的な光
音響信号の変動は、インキユベータ内の微少(19.40Cから
20.40C)な温度変イ七のために生じている。
向
図14 二次元走査結果(試料無地)
二次元走査での欠陥検出特性を図 14に示す。これも
同様に図6測定詩科の走査領域に対応し、縦約6rnm、横
20阻の大きさである。図中の黒枠で囲つである部分が欠
陥部である。試料表面は黒塗りしていない。欠陥は直径
l.8皿、深さ 18皿の穴をi謝斗右側面からあけ、それを疑
似欠陥とした。また、試料と空中超音波センサはインキ
ユベータ内には置いていない。その結果、欠陥部分周辺
の光音響信号が増加していることが分かる。左部に見ら
れる光音響信号の上昇分は、試料表面の色合いによるも
のと考えられる。左端部に見られる光音響信号の減衰は
雰囲気温度が低かったためであると考えられる。また、
図8に示したように中心部の光音響信号にピークが見ら
れる。
5. 総括
本研究に於いて、一次元検出では、半導体レーザを用
いた光音響効果による非接触。非破壊センサの測定時間
を短縮するために、市販ロックインアンプに代わる専用
の測定回路を試作した。また、二次元走査では、非常に
簡単な操作で二次元走査が行えるよう専用の制御装置を
試作した。それに伴い、検出結果から測定試料の内部状
態が容易に把握できるように、検出結果を画像で表示す
るためのプログラムの開発も行った。
この結果、一次元検出では、専用測定回路を試作する
ことによって、従来の市販ロックインアンプを用いた測
定装置よりも高速に欠陥検出を行うことに成功した。セ
ンサ回路には6次アクティブバンドパスフィルタと多段
増幅回路を用いることによって 100dB以上の利得を得
ることができ、従来の測定装置よりも強いノイズ耐性を
示した。
二次元走査に於いても、専用の制御装置を試作するこ
とによって、全自動で二次元走査を行うことができ、二
次元走査結果を画像にて表示するために直ちに試料内部
の状態を把握することも可能となった。
今後の課題として、二次元走査を高速化すること、試
料の表面状態及び温度特性に依存しない測定が行えるよ
うにすることなどが考えられる。
測定時間は現在6皿X20皿の二次元走査で3時間程度
要している。本研究では測定面の分解能を非常に細かく
分割して行っており、また専用銅胸回路とパーソナルコ
ンビュータとをシリアルインタフェースにて接続してい
るため多〈の測定時闘が必要となっている。これは、測
定面の分解能をセンサの分解能程度まで下げることと、
専用制御回路とパーソナルコンビュータとのインタフェ
ースをシリアルインタフェースから USBインタフェー
スにすることによって解決できると考えられる。
本研究に於いて、試料表面から発生する光音響信号が
試料の表面状態だけでなく、試料自身の温度変化にも大
きく依存することが分かつた。このため光音響信号を空
中超音波センサが受信するときに、試料の温度変化及び
試料の表面状態による変動分を補正する必要がある。
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